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© Absolutwert-Kodierer 



(57) Der Kodierer enthalt eine Kodeplatte (A) mit einem 
Einspur-Absolutwert-Muster (P), dessen kleinsto Leseeinheit 
\, einem ersten Inkrementalmuster (11) mit einer Periode X 
und einem zweiten inkrementalmuster (12) mit einer Periode 
2 n V Ein Detektorabschnitt (B) ist retativ zu der Kodeplatte 
(A) beweglich und enthalt eine Einrichtung zum Erfassen des 
Absotutwert- Musters, um ein Absolutwert-Mustersignal zu 
erzeugen. Mit einer Einrichtung zum Erfassen des ersten 
Inkrementalmusters wird ein erstes Inkrementalsignal, und 
mit einer Einrichtung zum Erfassen des zweiten Inkremental- 
musters wird ein zweites Inkrementalmustersignal erzeugt. 
Aus dem ersten Inkrementalsignal wird durch Interpolieren 
ein im Zyklus kurzeres Inkrementalsignal erzeugt, und dieses 
wird mit dem zweiten Inkrementalsignal synchronisiert. Das 
Absolutwert-Mustersignal, das zweite Inkrementalsignal und 
das synchronisierte erste Inkrementalsignal reprasentieren 
die relative Lagebeziehung zwischen der Kodeplatte (A) und 

' dem Detektorabschnitt (B). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Absolutwert-Kodierer, 
der mil einer Kodeplatte versehen ist, auf der einspurige 
Absoiutwert-Muster ausgebildet sind, und der aus den 
Mustern Absolutwert-Positionsinformationen eines die 
Kodeplatte umfassenden Detektorabschnitts liesL Spe- 
ziell geht es hier um ein Verfahren zum Verbessern der 
Aufiosung eines Absolutwert-Kodierers durch Unter- 
teilen einer kleinsten Leseeinheit der Absoiutwert-Mu- 
ster (Interpolations-Verarbeitung). 

Ein Absolutwert-Kodierer ist ein MeBgerat, in wel- 
chem Sensoren an einem Detektorabschnitt des Kodie- 
rers spezielle Muster iesen, die auf einer Kodeplatte 
ausgebildet sind, um dadurch ein Signal zu erzeugen, 
welches eine absolute Position oder Stellung eines De- 
tektorabschnitts bezuglich einer Kodeplatte angibt Die 
erfaBten Muster bedeuten jeweils eine verschiedene 
Adresseninformation verschiedener Lagebeziehungen 
zwischen der Kodeplatte einerseits und dem Detektor- 
abschnitt andererseits. Bei einem herkommlichen Abso- 
lutwert-Kodierer, der als Mehrspur-Kodierer ausgebil- 
det ist, sind mehrere digitale. sich wiederholende Muster 
(Inkremental-Muster) mit unterschiedlichen Perioden 
oder Schrittweiten auf der Kodeplatte des Kodierers 
parallel zueinander angeordnet, und Adressen der abso- 
luten Positionen werden auf der Kodeplatte des Kodie- 
rers dadurch gebildet, daB man jeweils ein Signal mit 
derselben Phasenlage aus mehreren Mustern empfangt 
i/ In der JP-OS 1-1 52 314 ist ein Einspur-Kodierer of- 
fenbart, bei dem Adressen einer absoluten Position auf 
einer Kodeplatte dadurch gebildet werden, daB man 
mehrere Phasenlagen auf einem erfaBten Muster erfaBt 
(es handelt sich hier um ein Einspur-Absolutwert-Mu- 
ster), wobei das Muster mit einer gewissen kleinsten 
Leseeinheit gemaB der raumlichen Aufeinanderfolge 
angeordnet ist. Verglichen mit dem Mehrspur-Kodierer 
ist der Einspur-Absolutwert-Kodierer im Aufbau und in 
der Einstellung eines Sensors einfach und eignet sich zur 
Miniaturisierung der Kodeplatte. 

Es wurde berichtet. daB ein Einspur-Absolutwert-Ko- 
dierer noch dadurch verbessert werden konnte, daB In- 
kremental-Muster parallel zu den Absolutwert-Mustern 
auf der Kodeplatte angeordnet wurden. Aus der JP-OS 
2-35 314 bespielsweise ist es bekannu daB die Lesezeit 
eines Einspur-Absolutwert-Kodierers von erfaBten Si- 
gnalen gesteuert wird, oder die Aufiosung des Kodie- 
rers verbessert wird durch Kombinieren einer aus ei- 
nem Einspur-Absolutwert-Muster erhaltenen Adresse 
mit Signalen (0. 1), die von Inkremental-Mustern erhal- 
ten werden. 

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf einen Absolutwert- 
Kodierer mit verbesserter Aufiosung. 

Wie in Fig. 6 gezeigt isu sind parallel zu dem Einspur- 
Absolutwert-Muster P. welches eine Lange X einer 
kleinsten Leseeinheit aufweisu eine erste Inkremental- 
spur Hlmit einer Periode oder Teilung X, eine zweite 
Inkremtalspur H2 mit einer Periode oder Teilung X/2 
und eine dritte lnkrementalspur H3 mit einer Periode 
oder Teilung X/4 auf der Kodeplatte A ausgebildet An 
einem Detektorabschnitt B sind Photosensoren Si— S4 
und Ul — U3 montieru um sowohl vier kleinste Leseein- 
heiten zu erfassen, die nebeneinander auf der Spur P 
angeordnet sind. als auch die Spuren Hi — H3 zu erfas- 
sen. 

Die Spur P reprasentiert samtliche vier Bits umfas- 
senden Sequenzen eines Zyklus. die sich von einem 
Symbol im Uhrzeigersinn bewegen. wobei weiBe Ab- 
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schnitte eine "0" und schwarze Abschnitte eine T be- 
deuten. Demnach erhalt man: 

ooooioonoioim 

5 

Jeder der Kodes. der durch eine vierstellige Sequenz 
gebildet wird, unterscheidet sich von den anderen Ko- 
des. Wenn gemaB Fig. 6 der Detektorabschnitt B nach- 
einander im Uhrzeigersinn weiterbewegt wird, so erhalt 
io man nacheinander sechzehn Binar-Kodes, die durch die 
Ausgangssignale der Photosensoren SI— S4 zusam- 
mengesetzt werden: 0000, 0001, 0010, 0100, 1001, 0011, 
0110, 1101, 1010,0101, 1011,0111, 1111, 1110, 1100 und 
1000, wobei sich die einzelnen Kodes jeweils bei einer 
15 Weiterbewegung um X ergeben. Diese Kodes konnen 
also sechzehn Absolut-Stellungen oder -Positionen von- 
einander unterscheiden. 

Wenn die Ausgangssignale der Photosensoren 
Ul — U3, welche die Spuren HI — H3 lesen, fur weiBe 
20 Abschnitte eine n 0 n und fur schwarze Abschnitte eine "1" 
darstellen, so erhalt man im Uhrzeigersinn fur samtliche 
Abschnitte der Lange X auf der Kodeplatte bei jeweils 
einem Teilabschnitt X/S folgende drei Bits umfassende 
Kodes: 111, 110. 101, 100. 011. 010, 001 und 000. Der 
25 Mehrspur-Absolutwert-Kodierer setzt sich zusammen 
aus den Spuren HI — H3 und den Photosensoren 
U2-U3. 

Auf diese Weise kann man insgesamt samtliche. je- 
weils sieben Ziffern umfassende und voneinander ver- 
30 schiedene absolute Positionsinformations-Werte erhal- 
ten, bei denen der Detektorabschnitt B samtliche Lage- 
beziehungen in Schrittweiten von X/S auf der Kodeplat- 
te A einnimmt, wobei die Signale der Photosensoren 
Si— S4 die vier Stellen hoherer Ordnung bilden und 
35 kombiniert werden mit den von den Photosensoren 
Ul— U3 kommenden Signalen, welche die drei niedrig- 
wertigen Stellen bilden. 

Verwendet man samtliche Zyklusfolgen, die 128 abso- 
lute Positionen pro Zyklus bei jeder Schrittweite von 
40 X/S unterscheiden konnen, und wendet man die Einspur- 
Absolutwert-Muster, welche die Folgen durch weiBe 
und schwarze Abschnitte ausdrucken. auf die Spur P an, 
so erhalt man einen Kodierer. der die gleiche Aufiosung 
besitzt wie der oben beschriebene Kodierer. wobei man 
45 jedoch die Spuren HI — H3 fortlassen kann. Wenn aller- 
dings auf eine Minimierung einer kleinsten Leseeinheitt 
eines Einspur-Absolutwert-Musters Wert gelegt wird, 
so muB auch der Sensor minimiert werden. Da Herstel- 
lung und Montage des Sensors ebenso wie die Signal- 
so verarbeitung Beschrankungen darstellen, kann man 
kaum eine zuverlassige Lesegenauigkeit erzielen. Bei 
einem Absolutwert-Kodierer mit drei zusatzlichen Spu- 
ren Hi — H3 gemaB Fig. 6 wird ein kleinster Abschnitt 
durch Inkremental-Muster von einem anderen Ab- 
55 schnitt unterschieden. Wendet man also ein Detektor- 
verfahren an. bei dem eine KenngroBe eines Zyklus (ei- 
ne Regei) verwendet wird, so erzielt man eine wesent- 
lich hohere Lesegenauigkeit als bei einem reinen Ein- 
spur- Kodierer des oben beschriebenen Typs. 
60 Die Fig. 7A bis 7C zeigen Beispiele fur Detektorver- 
fahren, die von einer KenngroBe dieses Musters Ge- 
brauch machen. Fig. 7A ist eine Vertikal-Schnittansicht 
eines typischen Detektorabschnitts. Fig. 7B zeigt die 
von dem Detektorabschnitt empfangene Lichtmengei 
65 und Fig. 7C zeigt die aus dem empfangenen Ucht er- 
zeugten Inkrement-Signale. Diese Technik wurde in 
groBem Umfang bei Mehrspur-Absolutwen-Kodierern 
eingesetzL 
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GemaB Fig. 7A sind auf der Kodeplatte A Inkremen- 
talspuren H mit einer Teilung oder Schrittweite X ausge- 
bildet Der Detektorabschnitt setzt sich zusammen aus 
einer Lichtquelle F, die zum Lesen eines Musters dient, 
einer Koliimatorlinse LI zum Parallelisieren des von der 5 
Lichtquelle kommenden Lichts, einer Index-Skala (Mas- 
ke) M. die in Langsrichtung ein Muster ahniich dem 
Spurmuster H mit funf Teilungen enthalt, einer Kollima- 
torlinse L2 zum Sammeln des Lichts, und einem Licht- 
empfangselement U. 10 

In dem oben erlauterten Detektorabschnitt B strahlt 
die Lichtquelle F Licht ab, welches von der Linse LI in 
ein Bundel von parallelen Lichtstrahlen umgesetzt wird. 
Das Licht durchdringt einen funf Schrittweiten umfas- 
senden Oberlappungsabschnitt zwischen der Skala M 15 
und der Spuranordnung H und wird von der Linse L2 
auf den Lichtempfanger U konzentriert. 

Bei einer Bewegung des Detektorabschnitts B gegen- 
uber der Kodeplatte A, die eine Schrittweite oder eine 
Periode umfaBt, wird gemaB Fig. 7 der Pegel des von 20 
dem Kondensator U erfaBten Lichts in einer Dreiecks- 
wellenform geandert, und zwar zwischen einem Wert 0 
und einem Pegel, der funfmal so hoch ist wie der Pegel, 
f " '{ ^ der erhalten wurde, wenn man nur das Licht von einer 

^ Schrittweite oder einer Periode empfinge. Das Signal ist 25 
durch einen hohen Rauschabstand gekennzeichnet. Mit 
Hilfe einer Schaltung, die die erfaBten Lichtmengen bei 
einer in Fig. 7B dargestellten gestrichelten Linie ver- 
gleicht, erhalt man die in Fig. 7C dargestellten Inkre- 
ment-Signale, die zwei Zustande innerhalb einer Schritt- 30 
weite oder Periode deutlich unterscheiden. 

In der oben beschriebenen Weise lassen sich kleine 
Schrittweiten oder Perioden ausiesen, ohne daB man 
hierzu den Sensor miniaturisieren muB. Bei dem Abso- 
lutwert-Kodierer nach Fig. 6 konnte man dieses Verfah- 35 
ren auf die Spuren H 1 — H3 anwenden, um so die Auflo- 
sung des Kodierers auf 2 n zu erhohen, wobei n drei 
Inkrementalspuren bedeutet 

Entwickelt man den in Fig. 6 dargestellten Absolut- 
wert-Kodierer und das damit zusammenhangende Ver- 40 
fahren weiter, so erhalt man einen Absolutwert-Kodie- 
rer mit einer wesentlich hoheren Auflosung. indem man 
eine Spur H4 mit einer Periode X78 und eine Spur H5 
mit einer Schrittweite X/16 der Kodeplatte A hinzug- 
^ fiigt. Erhdht man die Anzahl der Spuren. so wird die 45 
' Kodeplatte A entsprechend groBer und auBerdem er- 
hdht sich die Anzahl der Sensoren. Damit kann man die 
Spuren und die Sensoren kaum noch an dem Kodierer 
montieren und einstellen, so daB die wesentlichen Vor- 
teile eines Einspur-Absolutwert-Kodierers verlorenge- 50 
hen. Es sei darauf hingewiesen, daB der Absolutwert- 
Kodierer vorzugsweise derart ausgelegt wird. indem 
man von Anfang an den Mehrspur-Typ zugrundelegt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ab- 
solutwert-Kodierer mit Mustern des Absolutwert-Ko- 55 
dierers vom Einspurtyp zu schaffen. der eine ahniich 
hohe Auflosung besitzt wie der in Fig. 6 dargestellte 
Kodierer, ohne daB dazu jedoch die Anzahl von Inkre- 
mentalspuren erhdht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe umfaBt der erfindungsge- eo 
maBe Absolutwert-Kodjerer: 

Eine Kodeplatte mit Absolutwert- Mustern vom Ein- 
spurtyp mit einer kleinsten Leseeinheit der Lange X, mit 
einem erstcn Inkrementalmuster der Periode X und ei- 
nem zweiten Inkrementalmuster mit der Periode 2~ n X, 65 
wobei jedes dieser Muster auf der Kodeplatte ausgebil- 
det ist; 

einen Detektorabschnitt mit Mitteln zum Erfassen des 



Absolutwert-Musters derart, daB ein Absolutwert-Mu- 
stersignal erhalten wird, mit Mitteln zum Erfassen des 
ersten Inkrementalmusters derart, daB ein erstes Inkre- 
mentalsignal erhalten wird, und mit Mitteln zum Erfas- 
sen des zweiten Inkrementalmusters derart, daB ein 
zweites Inkrementalsignal erhalten wird, wobei der De- 
tektorabschnitt relativ zu der Kodeplatte bewegbar ist; 
eine erste Interpoliereinrichtung zum Erzeugen eines 
interpolierten ersten Inkrementalsignals eines kurzeren 
Zyklus mit Hilfe der Interpolation auf der Grundlage 
des ersten Inkrementalsignals; und 
eine Synchronisiereinrichtung zum Synchronisieren des 
inerpolierten ersten Inkrementalsignals und des zweiten 
Inkrementalsignals derart, daB ein synchronisiertes er- 
stes Inkrementalsignal erhalten wird; 
wobei das Absolutwert-Mustersignal. das zweite Inkre- 
mentalsignal und das synchronisierte erste Inkremental- 
signal eine relative Lagebeziehung zwischen der Kode- 
platte und dem Detektorabschnitt anzeigen. 

Mit diesem Aufbau ergibt sich eine verbesserte Auf- 
losung des erfindungsgemaBen Absolutwert-Kodierers. 

Vorzugsweise sieht die Erfindung vor, daB der Abso- 
lutwert-Kodierer eine solche zweite Interpoliereinrich- 
tung enthalt, die das zweite interpolierte Inkrementalsi- 
gnal mit einem kurzeren Zyklus erzeugt. Hierdurch wird 
die Auflosung weiter verbessert. 

Bei dem Absolutwert-Kodierer gemaB der Erfindung 
ist die Lange X einer kleinsten oder minimalen Leseein- 
heit der Absolutwert-Muster unterteilt und segmentiert, 
und jedem der Segmente ist ein individueller Adressen- 
kode zugeordnet. Der Adressenkode fur jedes Segment 
in der Periode X wird bei jeder Periode X auf die absolu- 
te Positionsinformation addiert, die von den Absolut- 
wert-Mustern des Einspurtyps erhalten werden, ahniich 
wie bei dem Absolutwert-Kodierer nach Fig. 6. Hier- 
durch erhalt die absolute Positionsinformation eine ho- 
he Auflosung. Ohne eine Zahlerstand-Verarbeitung der 
Inkrementalsignale zu erhalten, wird die absolute Posi- 
tionsinformation aus Signalen erzeugt, die von den Ab- 
solutwert-Mustern und dem ersten und dem zweiten 
Inkrementalmuster erhalten werden. 

Bei dem Absolutwert-Kodierer nach Fig. 6 werden 
m-Bits umfassende Signale erhalten, zum Beispiel 2 1 , 2 2 , 
2 m . . . etc wenn m Inkrementalmuster-Spuren zur Ver- 
fugung stehen. Bei dem Absolutwert-Kodierer gemaB 
der Erfindung jedoch werden mit Hilfe einer Interpo- 
liereinrichtung aus einem Inkrementalmuster mit einer 
Periode oder Schrittweite X die gleichen n-Bits umfas- 
senden Signale. wie oben erlautert, erhalten: 2 1 , 2 2 . 2 n . . . 
Als nachstes werden die Phasen der erzeugten n-Bits 
umfassenden Signale von der Synchronisiereinrichtung 
eingestellt, um mit den zweiten Inkrementalsignalen 
synchronisiert zu werden. Da das zweite Inkremental- 
muster die Zustande W (T und T in Schrittweiten oder 
Perioden von 2~ 2 aufweist, erhalt man eine Auflosung. 
die 2 n + l mal so groB ist wie diejenige des Absolutwert- 
Musters vom Einspurtyp. 

Die Interpoliereinrichtung dividiert die Lange der 
kleinsten Leseeinheit X folgendermaBen: 

1) In der Periode X werden die Phasen-Perioden- 
Positionen alle 2~ 2 X geteilt. indem eine Analog- 
Operation unter Verwendung der aus dem ersten 
Inkrementalmuster erhaltenen Signale durchge- 
fuhn wird. 

2) 2 n oder mehr Inkrementalsignale. bei denen der 
Zyklus X betragt und die Phase unterschiedlich ist, 
werden derart erzeugt. daB mehrere Sensoren ent- 
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lang den Mustern des ersten Inkrementalmusters 
positioniert sind. Alle 2~ n Phasenpositionen in der 
Periode X werden dividiert durch die Phasendiffe- 
renz jedes Inkrementalsignals, und es werden 
n-Bits umfassende AdreBkodes generiert, um die 5 
Phasenpositionen alle 2~ n X abwechselnd zu unter- 
scheiden. 

Bei der erstgenannten Analog-Operation kann ein 
Widerstand oder eine Phase einer Rechteckwelle, die jo 
von dem Detektor erhalten wird, gemaB Fig. 7 geteilt 
werden. In einem Beispiel der ersten Ausfiihrungsform, 
die weiter unten erlautert wird, gibt es eine weitere 
Moglichkeit, eine Phasenposition alle X/2 t 1/4 X, ... 
2~~ n X derart zu unterscheiden, daB zwei Detektorpaare 15 
gemaB Fig. 7 mit einem Phasenabstand von XIA ange- 
ordnet werden, zwei erhaltene Rechteckwellen als Si- 
nus- beziehungsweise Kosinuswellen behandelt werden, 
und ein Tangens-Wert (tan 0) an einer beliebigen Pha- 
senposition 0 ermittelt wird, so daB dann der Tangens- 20 
Wert mit einem Wert des Kurvenverlaufs von tan 0 
eines Norm-Zykius von X verglichen wird. 

Beim letztgenannten Beispiel dafur, wie mehrere In- 
krementalsignale unterschiedlicher Phasen aus dem er- 
sten Inkrementalmuster erhalten werden. sind gemaB 25 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 2 n Detektoren der in 
Fig. 7A dargestellten Art auf der ersten Inkremental- 
spur mit einer Phasendifferenz von 2~ n X angeordnet, 
und alle 2~ n X werden 2~ n Inkrementalsignale erzeugL 
Mit Hilfe einer digitalen Operation oder einer Eins-zu- 30 
Eins-Umsetzung der Kombination der Signale erhalt 
man alle 2" n X unterschiedliche Phasenpositionen. 

lm Hinblick darauf. daB die Phasen der Inkrementalsi- 
gnale. wie sie aus den ersten Inkrementalsignalen erhal- 
ten werden. mehr oder weniger in gegenseitiger Abhan- 35 
gigkeit oder auch absolut durch ungleichmaBige Kenn- 
werte der Sensoren und durch Fehler bei der Montage 
der Sensoren verzerrt sind. werden die Phasen von der 
Synchronisiereinrichtung gleichformig mit den zweiten 
Inkrementalsignalen gemachL 40 

Wenn man die zweite Interpoliereinrichtung an dem 
Detektorabschnitt des erfindungsgemaBen Absolut- 
wert-Kodierers anordnet, unterteilt die. zweite Detek- 
toreinrichtung die zweiten Inkrementalmuster, die eine 
kleinste Teilungseinheit in dem oben erlauterten Abso- 45 
lutwert-Kodierer bilden. und erzeugt Inkrementalsigna- 
le. um jeden Abschnitt von einem anderen unterschei- 
den zu konnen. 

Bei einem Absolutwert-Kodierer gemaB der vorlie- 
genden Erfindung wird die Auflosung verbessert, es rei- 50 
chen jedoch zwei Inkrementalmuster fur den Kodierer 
aus. Im Fall des in Fig. 6 dargestellten Absolutwen-Ko- 
dierers werden die Phasen einer groBen Anzahl von 
Inkrementalmustern bei der Montage der Sensoren ein- 
gestellL Der Absolutwert-Kodierer gemaB der Erfin- 55 
dung erfordert keine Phaseneinstellung und eignet sich 
insbesondere zur Miniaturisierung der Kodeplatte. Da 
die Unterscheidung von kleinsten Abschnitteh durch In- 
krementalmuster erfolgt, laBt sich eine hochgenaue Ab- 
lesung mit Hilfe einer zyklischen Charakteristik eines 60 
Musters erzielen. 

Bei einem solchen Absolutwert-Kodierer gemaB der 
Erfindung sind die zweiten Inkrementalmuster sehr fei- 
ne Muster, die an der Grenze der Detekiorempfindlich- 
keit der Sensoren liegen, und dennoch lassen sich Abso- 65 
lutwene von Positioncn mit wesentlich h&herer Genau- 
igkeit ermitteln, indem die zweiten Inkrementalmuster 
interpolien werden. 



Im folgenden werten Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Ansicht eines Aufbaus einer ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 2 eine Schaltungsskizze, die die Arbeitsweise des 
Absolutwert-Kodierers gemaB der ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung veranschaulicht, 

Fig. 3 ein Impulsdiagramm, welches die Arbeitsweise 
einer zweiten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Absolutwert-Kodierers veranschaulicht. 

Fig. 4 eine Vertikal-Schnittansicht der zweiten Aus- 
fiihrungsform des erfindungsgemaBen Absolutwert-Ko- 
dierers, 

Fig. 5A und 5B Ansichten zum Veranschaulichen der 
zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei Fig. 5A 
ein Impulsdiagramm fur jedes Inkrementalsignal und 
Fig. 5B eine vergroBerte Ansicht eines Teils der Fig. 5A 
in Richtung X ist, 

Fig. 6 eine Darstellung der Konstruktion eines her- 
kommlichen Absolutwert-Kodierers, und 

Fig. 7A bis 7C Skizzen, die veranschaulichen, wie In- 
krementalmuster unter Verwendung der zyklischen Ei- 
genschaften der Muster erfaBt werden, wobei Fig. 7A 
eine Vertikal-Schnittansicht des Detektorabschnitts, A 
Fig. 7B ein Wellenzug zum Veranschaulichen der von 
dem Detektorabschnitt erfaBten Lichtmenge und 
Fig. 7C ein Impulsdiagramm der aus dem erfaBten Licht 
erhaltenen Signale sind. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer ersten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung. 

GemaB Fig. 1 sind auf einer Kodeplatte A parallel zu 
einer Absolutwert-Musterspur Pvom Einspurtyp, deren 
kleinste Leseeinheit X betragt. eine erste Inkremental- 
musterspur II mit einer Periode oder Schrittweite X und 
eine zweite Inkrementalmusterspur 12 mit einer Periode 
X/8 ausgebildet. Eine erste Sensorgruppe umfaflt Photo- 
sensoren St a bis S4a, eine zweite Sensorgruppe umfaBt 
Photosensoren Sib bis S4b. Photosensoren Rl und R2 
erfassen die Spur II mit einer Phasendifferenz von X/4. 
und ein Photosensor R3 erfaBt die Spur 12. Diese Senso- 
ren sind an einem Detektorabschnitt B angeordnet. der 
durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist. 

Mit den Detektoren werden vier kleinste Leseeinhei- 
ten erfaBt. die sich direkt nebeneinander auf der Spur P 
befinden. Das Ausgangssignal der ersten und der zwei- ^ 
ten Sensorgruppe wird iiber eine Auswahlschahung E in ™ 
eine Speicherschaltung M eingegeben. Die Ausgangssi- 
gnale der Sensoren Rl und R2 werden in eine Interpo- 
lierschaltung C eingegeben. und das Ausgangssignal des 
Sensors R3 wird in eine Synchronisierschaltung D ein- 
gegeben. 

Der Grund dafur. daB zwei Paare von Sensorgruppen 
auf der Spur P montiert sind. besteht darin. daB das 
Lesen der Spur auBerhalb einer Grenze zwischen den 
kleinsten Leseeinheiten erfolgen soil. Wenn die Lagebe- 
ziehung der Phasen zwischen der Kodeplatte A und 
dem Detektorabschnitt B um XJ2 abweichu schaltet die 
Auswahlschahung E von der ersten Sensorgruppe auf 
die zweite Sensorgruppe. und umgekehrt, um auf diese 
Weise diejenige Sensorgruppe auszuschalten. die sich 
an einer Grenze befindet In Fig. 1 sind die Sensoren Rl 
bis R2 durch einfache Kreise angedeutet. Tatsachlich 
jedoch erfolgt die Erfassung unter Verwendung einer 
zyklischen Eigenschaft der Muster, wie in Fig. 7A dar- 
gestellt ist. wobei jedes Ausgangssignal der Sensoren 
Rl bis R3 eine Pseudo-Sinuswelle ist. die innerhalb einer 
Periode einmal nach oben und nach unten gehL 

Die Spur P reprasentien samtliche 4 Bits umfassen- 
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den Zyklusfolgen, wenn sie sich von einem Symbol im 
Uhrzeigersinn dreht. wobei weiBe Abschnitte eine "(T 
und schwarze Abschnitte eine T bedeuten. so daQ man 
folgende Sequenz erhalt: 

5 

0000100110101111. 

Samtliche Kodes der vier Stellen umfassenden Zahlen 
der Sequenz unterscheiden sich voneinander. Wenn sich 
gemaB Fig. 1 der Detektorabschnitt B im Uhrzeigersinn io 
immer weiter verschiebt, werden vier Bits umfassende 
Kodes erhalten, indem man die Ausgangssignale der 
Photosensoren Si bis S4 kombiniert. Insgesamt erhalt 
man sechzehn verschiedene Kodes: 0000. 0001 t 0010, 
0100, 1001,0011,0110, 1101, 1010,0101, 1011,0111, 1111, 15 
1 1 10, 1 100 und 1000, wobei jeder dieser Kodes bei einer 
Bewegung jeweils um X anfallt. Die Kodes bedeuten 
jeweils eine von sechzehn absoluten Positioned Diese 
Kodes werden in der Speicherschaltung E nach MaBga- 
be einer Bezugsliste in vier Bits umfassende Kodes auf- 20 
steigenderoder absteigender Reihenfolge umgesetzt 

In der Spur II werden von den Sensoren Rl und R2 
zwei Pseudo-Sinuswellen mit einer Phasendifferenz von 
X/4 erfaBt Paare von Rechteckwellen la und lb, 2a und 
2b sowie 3a und 3b. die drei Arten von Zyklen mit der 25 
Periode K der Periode X/2 und der Periode X/4 umfas- 
sen, und deren Phasen in einem bestimmten Verhaltnis 
bei jedem Zyklus variieren, wie in Fig. 3 gezeigt ist. 
werden aus diesen beiden Pseudo-Sinuswellen gene- 
riert. Diese Rechteckwellen werden in die Synchroni- 30 
sierschaltung D eingegeben. Die Synchronisierschal- 
tung D erzeugt die Rechteckwellen dl, d2 und d3 aus 
den Rechteckwellen la und lb, 2a und 2b, sowie 3a und 
3b, als einen Standard oder oder eine Norm einer Recht- 
eckwelle. die aus einem Ausgangssignal des Sensors R3 35 
gebildet wird. Das Umschalten der ersten Sensorgruppe 
und der zweiten Sensorgruppe in der oben beschriebe- 
nen Auswahlschaitung E erfolgt abhangig von dem Pe- 
gel (H. L) dieser Rechteckwelle dl. 

Ahnlich wie bei dem Absolutwert-Kodierer nach 40 
Fig. 6, werden hier acht Kodes in jeder Phasenposition 
bei jeweils X/8 erhalten: 111. 110. 101. 100,011.010.001 
und 000. Damit iassen sich also aus den vier Ziffern 
hoherer Ordnung, die aus den vier Bits umfassenden 
Signalen der Spur P erhalten werden, den drei Ziffern 45 
mittlerer Ordnung aus den Bit-Signalen der Rechteck- 
wellen dl bis d3 und der einen Ziffernstelle niedrigster 
Ordnung aus dem ein Bit umfassenden Signal aus der 
Spur 12 Absolutwert-Positionsinformationen erhalten, 
die insgesamt 8 Bits, das sind 256 Phasenpositionen in- 50 
nerhalb eines Zyklus der Kodeplatte A. unterscheiden. 

Fig. 2 ist ein Schaltplan einer Schaltung fur eine Ana- 
log-Operation in der Interpolierschaltung C und eine 
Synchronisier-Verarbeitung in der Synchronisierschal- 
tung D. 55 

Fig. 3 ist ein Impulsdiagramm. welches eine Analog- 
Operation in der Interpolierschaltung C sowie eine Syn- 
chronisier-Verarbeitung in der Synchronisierschaltung 
D veranschaulichu 

GemaB Fig. 2 sei2t sich die Interpolierschaltung C 60 
zusammen aus zwei Analog-Digital-Umsetzern Ca und 
Cb. einem Teiler Ce. einer Bezugsliste Cf fur tan- 1 , 
wahrend sich die Synchronisierschaltung D aus Aus- 
wahleinrichtungen Da. Db und Dc zusammensetzL 

Die Sensoren Rl und R2 lesen zwei sinusformige Ein- 65 
gangssignale ra und rb mit einer Phasendifferenz von 
X/4. Die Eingangssignale ra und rb werden in die Ana- 
log-Digital-Umsetzer Ca beziehungsweise Cb in der In- 



terpolierschaltung C eingegeben und dort in digitale 
Signale umgesetzt, welche abhangig von den Span- 
nungspegeln numerische Werte reprasentieren. 

In der Teilerschaltung Ce werden digitale Werte a 
und b. die dem Mittelpotential entsprechen, von den 
Digitalwerten rad und rbd subtrahiert, welche von den 
Analog-Digital-Wandlern Ca und Cb in Digitalwerte 
umgesetzt wurden. AnschlieBend wird der Wert (rad-a) 
durch (rbd-b) dividiert, und das Ergebnis wird an die 
Bezugsiisten-Schaltung Cf gegeben. 

Die Bezugsliste Cf vergleicht die Werte der tan- 
0-Kurve fur jedes mogliche Phasenposition 0 innerhalb 
des Zyklus X mit dem Verhalnis (rad-a)/(rbd-b), stellt 
fest, welcher Phasenposition 0 der Wert entspricht, und 
gibt sechs Rechtecksignale la, lb, 2a, 2b, 3a und 3b aus, 
die in Fig. 3 gezeigt sind. Das heiBt, die Rechteckwellen 
umfassen die Wellen la und lb fur einen Zyklus oder 
eine Periode von X, die hier bei etwa ±X/8 der Phasenla- 
ge 0 entsprechen. Wellen 2a und 2b mit der Perioden- 
dauer X/2, die etwa einer Phasenposition 0 von ±X/16 
entsprechen, und Wellen 3a und 3b mit einer Perioden- 
dauer von die bei etwa ± X/32 liegen. 

Danach werden die Rechteckwellen la. lb. 2a, 2b, 3a 
und 3b in die Synchronisierschaltung D eingegeben. Die 
Auswahleinrichtung Da erzeugt aus den Reckteckwel- 
len 3a und 3b unter Verwendung eines aus einer Sinus- 
welle. die von dem Sensor R3 aus der Spur 12 gelesen 
wird, erzeugten Inkrementalsignals d4, das die Peri- 
odendauer X/8 hat. ein Inkrementalsignal d3, das mit 
dem Signal d4 synchronisiert ist Durch Auswahl des 
Rechtecksignals 3a zu dem Zeitpunkt, zu dem das Signal 
d4 den Pegel T hat, und des Rechtecksignals 3b zu dem 
Zeitpunkt, zu dem das Signal den Pegel "0" hat,.wird ein 
Signal d3 mit der Anstiegs- und der Abfallphase des 
Signals d4 erhalten. 

In der gleichen Weise. wie es oben ausgefuhrt ist, 
erzeugt die Auswahleinrichtung Db aus den Rechteck- 
wellen 2a und 2b unter Verwendung des eine Perioden- 
dauer X/4 aufweisenden Signals d3 ein Inkrementalsi- 
gnal d2. das eine Periodendauer X/2 besitzt und mit den 
Signalen d3 bis d4 synchronisiert isu Das heiBt: Die 
Auswahleinrichtung wahlt die Rechteckwelle 2a zu der 
Zeit aus. zu der das Signal d3 den Pegel "1" hat. und 
wahlt die Rechteckwelle 2b zu der Zeit aus. zu der das 
Signal d3 den Pegel "0" hat. 

Die Auswahleinrichtung Dc erzeugt ein die Perioden- 
dauer X aufweisendes Inkrementalsignal dl, welches mit 
den Signalen d2 bis d4 synchronisiert ist. aus den Recht- 
eckwellen la und lb unter Verwendung dieses Signals 
d2. welches eine Periodendauer X/2 besitzL Hierzu 
wahlt die Auswahleinrichtung die Rechteckwelle la zu 
der Zeit aus. zu der die Rechteckwelle d2 den Pegel "1" 
hat. wahrend die Rechteckwelle lb zu der Zeit ausge- 
wahlt wird. zu der die Rechteckwelle d2 den Pegel "0" 
hat 

Fig. 3 zeigt die Rechteckwellen dl bis d3. die mit der 
Rechteckwelle d4 von der Synchronisierschaltung D 
synchronisiert sind. Diese Inkrementalsignale dl bis d4 
umfassen eine vierstellige absolute Positionsinforma- 
tion. wobei sich alle X/16 eine gegenseiiige Verschie- 
bung der Phasenposition uber die Lange X zwischen der 
Kodeplatte A und dem Detektorabschnitt B ergibL 

Fig. 4 ist eine typische Vertikal-Schnittansicht eines 
Absolutwert-Kodierers einer zweiten Ausfuhrungsform 
der Erfindung. 

Fig. 5A und 5B veranschaulichen die Arbeitsweise 
des Absolut-Kodierers gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. wobei Fig. 5A ein Impulsdia- 
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• a-* inkrementalsignals ist und Fig. 5B einen 
££3££ !SSt a/s F.g.SA zeigt betrachtet 

im in C e Tnem\eispie! der zweiten Ausfuhrungsform ist 

• .TlSur II mit einer Periode X parallel zu 5 
cine Inkrementalspur 1 1 r, . 

der zweiten Inkrementalspur 12 mit einer Periode X/8 in 
der Absolutwert-Spur P auf der Kodeplatte A angeord- 
net und gegeneinander um X/16 versetzte acht Senso- 
ren Kl bis K8 sind entlang der Spur II angeordnet 

Wie aus Fig. 5A hervorgeht, steigen die Rechteckwel- 10 
len kl bis k8 mit der Periodendauer X mit einer Phasen- 
differenz von X/8 (22,5°) an. Diese Signale werden an 
den Ausgangen der Sensoren Kl bis K8 erzeugt Das 
zweite Inkrementalsignal d4 wird mit einer Perioden- 
dauer X/8 von der Spur 12 erzeugt. Ahnlich wie beim 15 
ersten Ausfuhrungsbeispiel erfassen zwei Sensoren eine 
kleinste Leseeinheit, zum Beispiel pi und p2 mit der 
Phasendif ferenz von X/2. 

Man kann den Rechteckwellen kl bis k8 leicht Zahlen 
0 bis 7 zuordnen. Damit wird ein Signal CI ausgegeben. 20 
Es ist nicht moglich, daB die Phasendifferenz des Signals 
CI und des Signals d4 den Wert "(T hat, unabhangig 
davon, wo das Signal CI ausgegeben wird und das Si- 
gnal d4 positioniert ist. Die Phasendifferenz zwischen 
dem Signal CI und dem Signal d4 hat die in Fig. 5B 25 
veranschaulichte Form. 

Da eine mit dem Signal d4 synchronisierte absolute 
Positionsangabe erhalten werden sollte, werden Signal- 
muster C2 erhalten, indem das Ausgangssignal CI fol- 
gendermaBen verarbeitet wird: 30 



d4 



H 



CI 



Gerade Zahl 
Ungerade Zahl 



Cl/2 

(Cl-l)/2 



(Cl-2)/2 35 
(Cl-l)/2 



In Fig. 5A wird das Signal p2 ausgewahlt, wenn die 
Zahlen 0 und 1 sind, und es wird das Signal pi ausge- 40 
wahlt, wenn die Zahlen 2 und 3 sind, wodurch das Signal 
p erhalten wird. Durch Verarbeitung der Signale in der 
oben beschriebenen Weise erhalt man eine mit d4 syn- 
chronisierte absolute Positionsangabe. 

45 

Patentanspriiche 

1. Absolutwert-Kodierer, umfassend: 

— eine Kodeplatte (A) mit einem Einspur-Ab- 
solutwert-Muster, bei dem die Lange der 50 
kleinsten Leseeinheit X ist, mit einem ersten 
Inkrementalmuster einer Periode X, und einem 
zweiten Inkrementalmuster mit einer Periode 
2~ n X, wobei jedes der Muster auf der Kode- 
platte (A) ausgebildet ist, 55 

— einen Detektorabschnitt (B) mit einer Ein- 
richtung zum Erfassen der Absolutwert-Mu- 
ster derart daB ein Absolutwert-Mustersignal 
erhalten wird, einer Einrichtung zum Erfassen 
des ersten Inkrementalmusters (II) derart daB 60 
ein erstes Inkrementalsignal erhalten wird, und 
einer Einrichtung zum Erfassen des zweiten 
Inkrementalmusters (12) derart, daB ein zwei- 
tes Inkrementalsignal erhalten wird, 

wobei der Detektorabschnitt (B) relativ zu der Ko- 65 
deplatte (A) beweglich ist 

— eine erste Interpoliereinrichtung zum Er- 
zeugen eines interpolierten ersten Inkremen- 



talsignals. das einen kurzeren Zyklus besitzt, 
mit Hilfe einer Interpolation auf der Grundla- 
ge des ersten Inkrementalsignals, und 

— eine Synchronisiereinrichtung (D) zum Syn- 
chronisieren des interpolierten ersten Inkre- 
mentalsignals und des zweiten Inkrementalsi- 
gnals derart, daB ein synchronisiertes erstens 
Inkrementalsignal erhalten wird, 

wobei das Absolutwert-Mustersignal, das zweite 
Inkrementalsignal und das synchronisierte erste In- 
krementalsignal eine relative Lagebeziehung zwi- 
schen der Kodeplatte (A) und dem Detektorab- 
schnitt (B) angeben. 
2. Absolutwert-Kodierer, umfassend: 

— eine Kodeplatte (A) mit einem Einspur-Ab- 
solutwert-Muster, bei dem die Lange der 
kleinsten Leseeinheit X ist, mit einem ersten 
Inkrementalmuster einer Periode X, und einem 
zweiten Inkrementalmuster mit einer Periode 
2" n X, wobei jedes der Muster auf der Kode- 
platte (A) ausgebildet ist, 

— einen Detektorabschnitt (B) mit einer Ein- 
richtung zum Erfassen der Absolutwert-Mu- 
ster derart, daB ein Absolutwert-Mustersignal 
erhalten wird, einer Einrichtung zum Erfassen 
des ersten Inkrementalmusters (11) derart, daB 
ein erstes Inkrementalsignal erhalten wird, und 
einer Einrichtung zum Erfassen des zweiten 
Inkrementalmusters (12) derart, daB ein zwei- 
tes Inkrementalsignal erhalten wird, wobei der 
Detektorabschnitt (B) relativ zu der Kodeplat- 
te (A) beweglich ist, 

— eine erste Interpoliereinrichtung zum Er- 
zeugen eines interpolierten ersten Inkremen- 
talsignals, das einen kurzeren Zyklus besitzt 
mit Hilfe einer Interpolation auf der Grundla- 
ge des ersten Inkrementalsignals, 

— eine zweite Interpoliereinrichtung zum Er- 
zeugen eines interpolierten zweiten Inkremen- 
talsignals, das einen kurzeren Zyklus besitzt 
mit Hilfe einer Interpolation auf der Grundla- 
ge des zweiten Inkrementalsignals, und 

— eine Synchronisiereinrichtung zum Syn- 
chronisieren des interpolierten ersten Inkre- 
mentalsignals und des interpolierten zweiten 
Inkrementalsignals derart daB ein synchroni- 
siertes erstes Inkrementalsignal erhalten wird, 

wobei das Absolutwert-Mustersignal. das interpo- 
lierte zweite Inkrementalsignal und das synchroni- 
sierte erste Inkrementalsignal eine relative Lagebe- 
ziehung zwischen der Kodeplatte und dem Detek- 
torabschnitt angeben. 
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